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VOORWOORD 
Dit rapport omvat het eindverslag van een meerjarige proef op ROC Cranendonck 
te Maarheeze. In deze proef werd onderzocht welke invloed grote giften 
drijf mest hebben op het gewas snijmais, op de bodemvruchtbaarheid en op de 
waterverontreiniging. Eén en ander vond plaats in een samenwerkingsverband 
van het Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhouderij en Paardenhouderij 
(PR) te Lelystad, het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB) te Haren (Gr), 
het Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) 
te Lelystad, het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) 
te Wageningen en het Regionaal Onderzoekcentrum Cranendonck te Maarheeze. De 
betrokken onderzoekers waren: G. Krist en ing J. Dapper (PR) 
ir L.C.N, de la Lande Cremer (IB) 
ir B.A. ten Hag, ing G.H. de Haan en ing H.M.G. 
van der Werf (PAGV) 
ir J.H.A.M. Steenvoorden en ing H.P. Oosterom 
(ICW) 
De auteur werd door hen voorzien van alle proefgegevens en -resultaten en kon 
ook voor aanvullende informatie steeds een dankbaar beroep op hen doen. 
Een woord van dank gaat ook uit naar ing H.W. Lammers (CAD Bodemaangelegen-
heden in de Landbouw) en naar ROC Cranendonck voor de uitvoering van de proef. 
Parallel aan deze proef vonden vergelijkbare proeven plaats in Heino en Lelystad. 
Hiervan zijn eveneens verslagen verschenen. 
ir J. Schroder 
SAMENVATTING 
Gedurende negen achtereenvolgende jaren werd nagegaan wat de invloed is van 
grote giften runderdrijfmest op de opbrengst en kwaliteit van snijmais en op de 
bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging. 
De proef vond plaats op een enkeerdgrond. De objecten bestonden uit drijfmest-
hoeveelheden, oplopend van 50 tot 300 ton/ha, welke jaarlijks werden toege-
diend. Hierbij kreeg ieder veldje jaarlijks dezelfde behandeling. 
Het jaarlijkse opbrengstniveau wisselde sterk onder invloed van neerslag en 
temperatuur. De drijf mest had een gunstig effect op de opbrengst. Uit oogpunt 
van drogestof- en kVEM-opbrengst bevond de optimale gift zich tussen de 200 en 
250 ton/ha. Het gemiddelde verschil in opbrengst tussen objecten met 50 en 250 
ton drijfmest bedroeg circa 2,5 ton ds/ha. Naarmate de drijfmestgift hoger was, 
daalden het drogestof-percentage en de VEM-waarde, en steeg het nitraatgehalte 
van de snijmais. Deze verschuivingen waren echter in geen der proefjaren van 
praktische betekenis. 
Bezwaarlijker zijn de overschotten op de mineralenbalans die bij grote drijfmest-
giften bestaan. Gedurende de winter raakte gemiddeld 26-57% van de hoeveel-
heid minerale N zoek. Dit tekort was deels een gevolg van nitraatuitspoeling 
naar het grondwater. De gemeten nitraatgehalten kwamen hiermee bij alle objecten 
boven de voor drinkwater aanvaardbare norm (11,5 mg N0--N/liter). 
Voor K»0 en P^ O,. gold eveneens dat een verrijking van diepere lagen van het pro-
fiel plaatsvond. Wat betreft de kaliumtoestand van de bouwvoor echter, leek het 
saldo (aanbod - opname) bij 50 ton drijfmest/ha nauwelijks voldoende om een jaar-
lijks uitspoelingsverlies te compenseren. Ook voor CaO leek dit het geval. 
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1. INLEIDING 
Door de intensivering van de veehouderij wordt op veel bedrijven meer organi-
sche mest geproduceerd dan uit oogpunt van bemesting zinvol kan worden aange-
wend. Maïs kan vrij grote hoeveelheden organische mest verdragen, hetgeen in de 
praktijk soms tot gevolg heeft dat dit gewas fungeert als een 'dumpgewas'. 
In dit kader ontstond de wens om na te gaan in hoeverre grote giften drijfmest 
de groei, opbrengst en kwaliteit van snijmais beinvloeden. Daarnaast diende on-
derzocht te worden in welke mate grote drijfmestgiften bijdragen aan de ophoping 
en verplaatsing van mineralen in het bodemprofiel, en in verband hiermee op de 
(grond-)waterverontreiniging. 
Eén van de proeven waarin bovengenoemde aspecten nader bestudeerd werden, vond 
plaats op het ROC 'Cranendonck' te Maarheeze, tussen 1974 en 1982. 
1. PROEFOPZET EN -UITVOERING 
De proef werd in 1974 aangelegd op een perceel dat globaal uiteenvalt in 
een deel met een 40 â 60 cm zwart humeus, sterk lemig dek (oostelijke helft, 
zie proef schema, bijlage 1) en een wat hoger gelegen deel met een 40 - 60 cm 
zwart humeus, zwak lemig dek (westelijke helft). 
In het eerste geval rust het dek op een beekeerdachtige ondergrond, in het 
tweede geval op een leemarme, matig fijnzandige ondergrond. 
De bewortelingsdiepte varieert van 40 - 80 cm op het oostelijk gelegen deel, 
to t 50 - 60 cm op het westelijk deel . 
De ontwatering is redelijk tot goed, met een grondwaterstand die zich 's zomers 
gemiddeld op 130 - 170 cm en 's winters gemiddeld op 30 - 70 cm bevindt 
(Domhof, 1975). 
Kartering door het ICW daarentegen wees uit dat de grondwaterstand zich 
's zomers gemiddeld op 170 cm en 's winters gemiddeld op 90 cm bevindt 
(Oosterom en Steenvoorden, 1984). 
Voor 1974 heeft het perceel 2 jaar in kunstweide gelegen. Eind 1973 werd een 
grondonderzoek verricht (0 - 20 cm-mv), waaraan de volgende gegevens werden 
ontleend: 
pH-KCl os-% Pw Pal K-getal K-gehalte MgO Cu 
5,2 2,9 66 51 30 11 64 7,7 
Vanaf 1974 werd op dit perceel continu mais verbouwd. De behandelingen in de 
periode 1974 - 1982 bestonden uit oplopende hoeveelheden runderdrijfmest (tabel 
1). De proef vond in drievoud plaats. De objecten lagen jaarlijks op dezelfde 
plaats. 
De drijf mest werd, afhankelijk van de behandeling, volgens een vast schema uit-
gereden (tabel 1). In aanvulling op dit schema zijn per jaar eveneens de data 
aangegeven waarop het uitrijden feitelijk plaatsvond. Alleen in 1979 en 1982 
werd een deel van de drijf mest later uitgereden dan beoogd. 
De mest werd soms uitgereden met zelf rijdende, soms met getrokken tanks, waarvan 
de inhoud varieerde van 8000 tot 16.000 liter. 
Om de homogeniteit van de opgebrachte mest te vergroten, werden bij het aanwen-
den van iedere eenheid de rijrichting en de veldjesvolgorde in principe verwis-
seld. Na het uitrijden van de drijf mest werd deze zo snel mogelijk ingewerkt. In 
de eerste jaren van de proef werd hieraan echter minder aandacht besteed. 





































































(* RDM = runderdrijfmest) 
De veldjes met 50 ton drijfmest ontvingen tot en met 1979 een aanvullende 
N-bemesting van 80 - 100 kg N/ha. Alleen in 1975, ontvingen ook de veldjes 
met 100 ton drijfmest een aanvullende N-bemesting van 25 kg N/ha. Eerst-
genoemde veldjes ontvingen tot en met 1979 eveneens een aanvullende breed-
werpige P-O^-bemesting van 20 kg P2Ûj/ha. 
De gewasbeschermingsmaatregelen bestonden uit een behandeling van het zaai-
zaad tegen fritvlieg en vogel vraat (Mesurol) en een onkruidbestrijding 
(Atrazin). In tabel 2 worden per jaar het gebruikte ras, zaaitijd, oogsttijd 
het over de objecten gemiddelde plantaantal vermeld. De rijenafstand bedroeg 
steeds 75 cm. 
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Tabel 2. Ras, zaaitijd, oogsttijd, plantaantal (Maarheeze, 1974-1982). 


















































Naast neerslag en temperatuur werd het plantaantal en in een aantal jaren ook 
de stand van het gewas geregistreerd. Ieder jaar werden waarnemingen gedaan 
aan de samenstelling van de mest, opbrengst en samenstelling van de snijmaïs 
en de bodemvruchtbaarheidstoestand. Vanaf 1977 werd maandelijks in perioden 
met een neerslagoverschot, de samenstelling van het bovenste grondwater op 
100 cm-mv bepaald. 
Van de snijmais werden per veldje de 6 middelste rijen geoogst. Aan weerzijden 
bleven 2 randrijen staan. Voorafgaand werden een monster van 25 planten ge-
oogst. Deze planten werden in de jaren 1974 en 1975 gesplitst in een fractie 
kolven en een fractie vegetatieve delen. Aan beide fracties werden versge-
wicht en drogestofpercentage bepaald. Vanaf 1976 is dit monster niet langer 
gesplitst. In plaats hiervan werd uit een monster van 25 planten, na hakselen, 
een zo nauwkeurig mogelijk submonster genomen ter bepaling van het drogestof-
percentage. Per object werd een mengmonster geanalyseerd op ruw eiwit -(re), 
ruwe celstof - (re) en as-gehalte (as). Voederéénheden melk (VEM) en voeder-
norm ruw eiwit-gehalte (vre) werden hieruit berekend. Eveneens werden in dit 
mengmonster de gehalten van K20, Na20, CaO, MgO, P ^ , N0_ en Cu bepaald. 
Van de bodem werden aanvankelijk één maal en later twee maal per jaar monsters 
genomen. Bemonsterd werd in lagen van 20 cm tot op een totale diepte van 
1 meter. In de regel werden in het voorjaar alleen de N min. hoeveelheden 
bepaald en in het najaar behalve de N min. hoeveelheden tevens de hoeveel-
heden K20, Pw, Pal, P tot, humus en de pH-KCl. 
De nitraat-, chloride- en totaal zout-gehalten werden vanaf 1977 tijdens 
perioden met grondwatervoeding bepaald in monsters van het bovenste grond-
water. Tijdens enkele uitspoelingsseizoenen zijn ook bepalingen verricht aan 
de gehalten van calcium, magnesium, natrium, kalium en sulfaat (Oosterom 




De gegevens met betrekking tot neerslag en temperatuur worden voor de af-
zonderlijke jaren gegeven in de bijlagen 2. en 3. Een samenvatting hiervan 
wordt vermeld in tabel 3. De jaren 1976 en 1982 werden door droge winters 
voorafgegaan, de jaren 1975 en 1980 door natte winters. De jaren 1975, 1976 
en 1982 kenden een droge en warme zomer, terwijl in 1974, 1977, 1978 en 1979 
meer sprake was van koele zomers. 
Tabel 3. Neerslag (mm), temperatuur ( C) en temperatuursommen (graaddagen), 
Maarheeze 1974- 1982. 


































































6,7 14,1 796 
2 .2 S a m e n s t e l l i n g en b e m e s t i n g s w a a r d e van de r u n d e r d r i j f m e s t 
De samenstelling van de gebruikte runderdrijfmest s t aa t vermeld in bijlage 
4 . De gemiddelde samenstelling wordt vermeld in tabel 4. De gehalten ver-
schi l len n ie t a l leen per jaar maar ook per tijdstip van aanwending soms aan-
zienlijk. De var ia t iecoeff ic ienten met betrekking to t de gehalten aan N, 
P9O- en K„0 bedroegen over de periode 1974-1982 respectievelijk 9, 30 en 
14%. De aangetroffen gehalten lijken i e t s hoger dan wat a l s gangbaar wordt 
beschouwd (Lammers, 1983). 
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d r o g e -
s t o f 
o r g . 
s t o f 
g e h a l t e n in m a t e r i a a l i n X 
N P 2 0 5 K20 CaO MgO Na20 Cl 
i n mg/kg 
Cu B 
11,4 8,5 0,51 0,22 0,56 0,21 0,12 0,12 0,19 5,0 3,7 
9,5 6,0 0,44 0,18 0,55 0,20 0,10 0,10 0,30 4,2 3,2 
In tabel 5 worden gemiddelde hoeveelheden organische stof en mineralen die 
jaarlijks met de drijfmest worden toegediend, weergegeven. Per jaar afzonderlijk 
worden deze in de bijlagen 5 t/m 7 gegeven. 
Het jaarlijkse aanbod aan N, P„0,- en K~0 kan oplopen tot gemiddeld respectie-
velijk 1500, 700 en 1700 kg per ha, bij een gift van 300 ton mest. 
Van de totale hoeveelheid met de drijfmest toegediende N is slechts een deel 
voor de plant beschikbaar. In bijlage 8 worden deze beschikbare hoeveelheden 
per jaar afzonderlijk berekend volgens een bepaalde methode. In deze bijlage wor-
den ook de uitgangspunten bij de berekening aangegeven. In tabel 6 worden de ge-
middelde hoeveelheden N die volgens deze berekening per jaar voor de plant be-
schikbaar waren, vermeld. Aparte vermelding krijgen de jaren 1979 en 1982. In 
die jaren namelijk was meer N voor de plant beschikbaar, omdat de drijfmest in 
die jaren wat later werd uitgereden. 
Tabel 5. Gemiddelde, met de drijfmest toegediende hoeveelheden organische stof 
en mineralen (kg/ha/jaar) en de spreiding; Maarheeze 1974-1982. 
RDM 
ton/ha 
o r g . 
s to f 
mineralen 















































1673 338 625 
(1200-1940) (225-485X465-765) 
62 90 0,25 0,21 
(50-80) (65-110) (0.22-O.31) (0 ,15-0 ,30) 
122 178 0,49 0,37 
(100-145X125-220) (0 .41-0 ,64) (0 ,20-0 .55) 
182 270 0,73 0,54 
(145-220X185-330) (0 ,60-0 ,97) (0 ,25-0 ,80) 
246 376 0,99 0 ,71 
(215-285X240-455) (0 .78 -1 ,48 ) (0 ,45-1 ,00) 
310 483 1,26 0 ,89 
(260-350X295-580) (0 ,95-2 ,00) (0 ,65-1 ,25) 
374 589 1,51 1,07 
(305-415X350-705) (1 ,13 -2 ,51 ) (0 ,85-1 .50) 
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Tabel 6. Voor de plant beschikbare N uit drijfmest (kg/ha) op grond van de ge-
schatte werkingscoëfficiént van de drijfmest (%); Maarheeze 1974- 1982. 
ton RDM/ha jaar 
1974 - 1981* 1979/1982 
N (w.c.) N (w.c.) 
50 143 (57) 149 (57) 
100 248 (50) 304 (57) 
150 353 (47) 458 (57) 
200 415 (42) 539 (51) 
250 479 (39) 619 (46) 
300 544 (36) 700 (44) 
* met uitzondering van 1979 
2.3. Stand en plantdichtheid 
In de jaren 1974, 1978, 1979 en 1980 werd begin juni een standcijfer gegeven (bij-
lage 9). De stand was op dat tijdstip steeds wat beter naarmate meer drijfmest was 
toegediend (tabel 7). De plantdichtheid die van jaar tot jaar verschilde (tabel 
2), ondervond binnen een jaar evenwel geen invloed van de gegeven hoeveelheid 
drijfmest (bijlage 9). De over de jaren gemiddelde plantaantallen worden weergege-
ven in tabel 7. 
Tabel 7. Gemiddelde stand van gewas (begin juni) en plantdichtheid. 
ton RDM/ha stand (begin juni,index 1-10) aantal planten/m 
50 5,1 8,9 
100 5,9 9,0 
150 6,6 9,0 
200 7,1 9,0 
250 7,6 9,2 
300 8,4 9,1 
2 . 4 . Sn i jma ï sopb rengs t 
In de bijlagen 10 t/m 12 zijn de gegevens met betrekking tot de verse-, drogestof-, 
kVEM- en vre-opbrengsten, per jaar afzonderlijk weergegeven. Figuur 1 toont de 
opbrengstvariatie van jaar tot jaar. 
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JAAR 
De verschillen in ds-opbrengst tussen de behandelingen lijken bovendien met de 
jaren uiteen te gaan lopen. 
In tabel 8 worden de, over de jaren gemiddelde opbrengsten weergegeven. Hier-
bij is tevens de spreiding in opbrengst aangegeven. Relatief hoge ds- en kVEM-
opbrengsten werden verwezenlijkt in 1975, laag daarentegen waren deze in 1976 
(droogte). Opvallend waren ook de relatief lage vre-opbrengsten in 1979 (zie 
bijlagen 10 en 11). 
De optimale drijfmestgift bevond zich rond de 250 ton runderdrijfmest per ha. 
Bij hogere giften daalde de ds-opbrengst (Fig. 2) en meer nog de kVEM-opbrengst. 
Zeer sterk was dit het geval in 1976 (bijlage 10). 
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Tabel 8. Gemiddelde drogestofopbrengst (ton/ha),kVEM-opbrengst per ha en 










































































in ds-opbrengst (ton/ha) 
8,67 - 15,24 
8,78 - 15,60 
9,52 - 15,85 
9,95 - 16,16 
10,24 - 16,67 
9,41 - 16,46 
spreiding in 
kVEM-opbrengst per ha 
8638 - 14524 
9210 - 14570 
10025 - 14962 
10169 - 15433 
9892 - 15436 
9015 - 15324 
spreiding in 
vre-opbrengst (kg/ha) 
293 - 747 
435 - 780 
476 - 856 
567 -1076 
619 - 983 
703 - 998 
* tot en met 1979 werd bij 50 ton RDM/ha een aanvullende N-bemesting van 80 • 
100 kg N/ha en een aanvullende P„0_-bemesting van 20 kg P^O- verstrekt. 
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Fig. 2. Gemiddelde drogestof-opbrengst ( t /ha ) en de spreiding in r e l a t i e to t 








hoogste opb rengs t 
tussen 1974 en 19S2 
gemidde lde 
' o p b r e n g s t t ussen 
1974 en 19B2 
l a a g s t e opb rengs t 
t ussen 
1974 en 1982 
50 . 100. 150. 200. 250. 300. 
ton rdm / ha. 
2 . 5 . S a m e n s t e l l i n g van de snijmais 
Het drogestof-percentage, de voederwaarde en de minerale samenstelling van de 
snijmais, worden voor ieder jaar afzonderlijk vermeld in de bijlagen 13 t/m 15. 
De gemiddelde waarden gedurende de periode 1974 - 1982 zijn weergegeven in 
tabel 9. 
Tabel 9. Ds-percentage (zandvrij), voederwaarde en minerale samenstelling van 
verse snijinaïs, gemiddelden 1974 - 1982. 
RDM ds-Z 
ton/ha 
gehalten in zandvrije drogestof in procenten 
re re as VEM vre K20 Na20 CaO MgO P2°5 N03 
mg/kg 
Cu 
50* 34,1 8,1 20,2 3,5 988 4 ,8 1,68 0,01 0,31 0,22 0,38 0,20 4 ,2 
100 33,1 8,5 19,3 3,6 995 5,1 1,91 0,01 0,27 0,21 0,41 0,30 3,6 
150 32,3 8,6 19,0 3,9 994 5,3 2,10 0,01 0,27 0,22 0,45 0,39 3,6 
200 31,5 9,2 19,2 4 ,2 987 5,9 2,20 0,01 0,28 0,22 0,48 0,47 3,6 
250 31,5 9,0 19,3 4,6 980 5,8 2,31 0,01 0,28 0,23 0,51 0,53 3,7 
300 31,3 9.4 20,7 4 ,9 961 6,2 2,54 0,01 0,30 0,24 0,58 0.67 4 ,3 
* to t en met 1979 werd bij 50 ton RDM/ha een aanvullende N-bemesting van 80 - 100 kg 
N/ha en een aanvullende P-O.-bemesting van 20 kg P 0 , /ha v e r s t r e k t . 
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2.5.1. Het drogestof-percentage 
Het drogestof-percentage (zandvrij) verschilde van jaar tot jaar (bijlagen 
13 t/m 15). Gemiddeld lag dit rond de 32%, met extremen in 1974 en 1979, 
toen ds-percentages van 26 resp. 36% werden aangetroffen. De invloed van 
de hoeveelheid drijf mest hierop is gering: het gehalte daalde van gemiddeld 









. . maximum (1979) 
gemiddeld 1974 - 1982 
minimum (1974) 
5 0 . 100. 150. 200. 250 . 300 . 
ton rdm / ha. 
2.5.2. Ruw eiwit en voedernorm ruw eiwit 
Het ruw eiwit-gehalte (re) verschilde m.u.v. 1976 van jaar tot jaar slechts 
weinig. Hetzelfde gold voor het gehalte aan voedernorm ruw eiwit (vre) (bij-
lagen 13 t/m 15). Het re-gehalte steeg van gemiddeld 8,1% bij 50 ton drijfmest 
per ha tot 9,4% bij 300 ton/ha. Het vre-gehalte vertoonde eenzelfde stijging: 
van 4,8% bij 50 ton drijfmest per ha tot 6,2% bij 300 ton/ha (tabel 9, figuur 4). 
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Fig. 4 . Invloed van de drijfmestgift op het voedernorm ruw e iwi t -geha l te , 
















gemiddeld 1974 - 1982 
50. 100. 150. 200. 250. 300. 
DRIJFMEST, TON PER HA. 
2 . 5 . 3 . Ruwe cels tof 
Het gehalte aan ruwe celstof (re) verschilde van jaar tot jaar (bijlagen 13 t/m 
15). Gemiddeld lag dit gehalte rond de 19,6%. De drijfmestgift leek hierop geen 
invloed uit te oefenen (tabel 9). 
2.5.4. As 
Het as-gehalte (as.zandvrij) verschilde eveneens van jaar tot jaar (bijlagen 
13 t/m 15). Gemiddeld lag dit gehalte rond de 4,1%. Het as-gehalte steeg van 
gemiddeld 3,5% bij 50 ton drijfmest/ha tot 4,9% bij 300 ton/ha (tabel 9). 
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2 . 5 . 5 . VEM 
De VEM-waarde (voedereenheden nielk) bedroeg gemiddeld 984 (bijlagen 13 t/m 1 5 ) . 
Met u i t z o n d e r i n g van 1979 daa lde de VEM-waarde naarmate meer drijfmest werd 
gegeven. Deze d a l i n g z e t t e o v e r i g e n s i n 1974, 1976, 1980 en 1982 pas i n bij 
g i f t e n van meer dan 100 ton drijf mes t /ha ( t a b e l 9 , f i g u u r 5 ) . De l a g e r e VEM-
waarde i s v o o r a l h e t gevolg van een hoger a s - g e h a l t e naarmate meer drijfmest 
werd t o e g e d i e n d . 











gemiddeld 1974 - 1982 
50. 100. 150. 200. 250. 
DRIJFMEST, TON PER HA. 
300. 
2.5.6. De gehalten aan N, P?0r en K?0 in de snijmaïs 
De in paragraaf 2.5.2. besproken ruw eiwit-gehalten zijn berekend uit bepalingen 
van het N-gehalte (N-gehalte x 6,25 = re-gehalte). De in die paragraaf bespro-
ken effecten gelden daarom ook voor het N-gehalte. Dit gehalte steeg van 1,3% 
bij 50 ton drijfmest/ha tot 1,5% bij 300 ton/ha. 
Het P„0,--gehalte steeg eveneens naarmate meer drijfmest werd toegediend. Gemid-
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deld over de jaren steeg dit gehalte van 0,38% bij 50 ton drijf mest/ha tot 0,58% 
bij 300 ton/ha (tabel 9, figuur 6). 
Ook het K„0-gehalte steeg met toenemende drijfmestgift en wel van 1,68% bij 50 
ton drijfmest/ha tot 2,54% bij 300 ton/ha (tabel 9, figuur 6). 
Fig. 6. Invloed van de drijfmestgift op de gehalten aan P?0,-, K-0, CaO en MgO in 
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.CaO 
'MgO 
50 100 150 200 250 300 
ton rdm / ha. 
2.5.7. De gehalten aan MgO, Na^ ,0 en CaO in de snijmais 
MgO- en Na„0-gehalten vertoonden noch een jaareffect noch een effect van de ge-
geven hoeveelheid drijfmest. Het MgO-gehalte bevond zich steeds rond de 0,22% 
(figuur 6). Het Na20-gehalte bevond zich steeds rond de 0,01%. De CaO-gehalten 
ondervonden evenmin een invloed van de gegeven mesthoeveelheid (figuur 6), 
maar verschilden wel van jaar tot jaar. Voor de Cu-gehalten gold hetzelfde (ta-
bel 9). 
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2.5.8. Het nitraatgehalte (NCL) in de snijmaïs 
Het nitraat-gehalte steeg in ieder jaar naarmate meer drijfmest werd toegediend. 
De gehalten varieerden van gemiddeld 0,20% bij 50 ton drijfmest/ha tot gemiddeld 
0,67% bij 300 ton/ha. In figuur 7 zijn naast deze gemiddelde waarden eveneens de 
laagste en hoogste waarden aangegeven die in de periode 1974 - 1982 in deze 
proef werden aangetroffen. 
Fig. 7. Invloed van de drijfmestgift op het nitraatgehalte van de snijmais, 
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ton rdm / ha. 
250 300 
2.6. Bodemvruchtbaarheid 
2.6.1. De hoeveelheid door de snijmais opgenomen mineralen 
Naarmate meer drijfmest werd gegeven, steeg tot op zekere hoogte ook de droge-
stof-opbrengst (paragraaf 2.4.,fig.2). Daarnaast stegen ook de gehalten aan 
N, P205 en K20 bij toenemende drijfmestgif ten. (paragraaf 2.5.,fig. 4 en 6). 
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In verband hiermee steeg de onttrekking door het gewas meer dan evenredig 
naarmate de drijfmestgift hoger was. Van de overige elementen waarvan de ge-
halten nagenoeg constant bleven, steeg de onttrekking evenredig aan de droge-
stof-opbrengst. 
De jaarlijkse onttrekking wordt gegeven in de bijlagen 16 t/m 18. De gemiddelde 
jaarlijkse onttrekking (en spreiding hierin) wordt gegeven in tabel 10. De 
hoeveelhied door het gewas opgenomen N nam toe van ca. 150 kg/ha bij 50 ton 
drijf mest/ha tot ca. 200 kg N/ha bij 300 ton/ha. De opgenomen hoeveelheden 
P^O- en K90 varieerden van gemiddeld 44 en 192 kg/ha bij 50 ton drijfmest/ha 
tot resp. 80 en 340 kg/ha bij 300 ton/ha. (tabel 10). 
Tabel 10. Gemiddelde hoeveelheid mineralen door de snijmaïs opgenomen (kg/ha/ 
jaar) en de spreiding, Maarheeze 1974-1982. 
RDM N P20 K,0 Na20 CaO MgO Cu 
tm/ha 
50 147 44 192 1,4 36 25 0,048 
(100-185) (31-61) (131-308) (0,9-2,6) (20-56) (18-40) (0,029-0,081) 
100 165 51 236 1,4 33 26 0,044 
(129-199) (38-66) (162-382) (0,0-2,6) (23-51) (18-36) (0,030-0,072) 
150 181 60 278 1,3 35 28 0,047 
(141-216) (37-73) (192-399) (0,0-2,9) (24-51) (23-35) (0,034-0,063) 
200 199 65 287 1,6 38 30 0,048 
(160-256) (42-77) (227-419) ( 0 , 0 - 3 , 0 ) (26-57) (25-40) (0,033-0,069) 
250 198 70 315 1,7 38 31 0,050 
(166-238) (46-88) (249-437) (0,0-3,1) (25-53) (25-40) (0,035-0,065) 
300 201 80 340 1,5 39 33 0,057 
(176-238) (49-108) (282-449) (0,0-3,3) (27-56) (27-43) (0,044-0,079) 
Vergelijkt men deze hoeveelheden met de hoeveelheden mineralen die jaarlijks 
met de drijfmest werden aangeboden (paragraaf 2.2., tabel 5), dan blijken reeds 
bij lage drijfmestgiften aanzienlijke overschotten op de mineralen-balans te 
ontstaan (tabel 11). 
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* excl. de tot en met 1979 gegeven kunstmest-N (80-100 kg N/ha) 
** excl. de tot en met 1979 gegeven kunstmest-P?0_ (20 kg P70,-/ha) 
2.6.2. Minerale stikstof 
De stikstof in dierlijke mest komt in tweeledige vorm voor, een voor de plant 
opneembare of minerale vorm en een niet opneembare organische vorm. Bij het 
verspreiden van de mest gaat uit de minerale vorm een deel door ammoniak-
vervluchtiging verloren. Anderzijds wordt vanuit de organische stikstof nieuwe 
minerale stikstof geproduceerd. Dit vindt in beperkte mate gedurende de winter 
plaats, grotendeels echter gedurende het groeiseizoen. Tenslotte is het ook 
mogelijk dat er korte tijd minerale stikstof in organische vorm wordt omge-
zet. 
In de winter heeft er meestal een neerslagoverschot plaats. Het regenwater 
zakt daarbij door het bodemprofiel en lost zo stoffen op die naar beneden wor-
den verplaatst en tenslotte uitspoelen. Dit betreft onder andere nitraatstik-
stof die als residu in de voorgaande herfst in de bodem is achtergebleven. De 
mate van uitspoeling is afhankelijk van het neerslagoverschot. Tenslotte kan 
door denitrificatie stikstof verloren gaan. 
Omdat voor de ontwikkeling van het gewas de hoeveelheid beschikbare (= minera-
le) stikstof (N min.) van belang is, werd deze vanaf 1975 na het uitrijden van 
de drijfmest en voor het toedienen van de kunstmest in het voorjaar bepaald tot 
op 100 cm diepte. Door deze bepaling na de snijmaisoogst en voor de volgende drijf-
mestbemesting te herhalen, kan een inzicht over de stikstofhuishouding van deze 
proef worden verkregen. 
In de bijlagen 24 t/m 31 worden de N min.-cijfers gegeven. Aan de hand van deze 
gegevens is de N-huishouding gedurende winter en zomer nagegaan. Hierbij 
moet er op worden gewezen, dat op deze manier slechts netto-veranderingen 
worden bepaald: bij een verrijking van het profiel kan niet worden uitgeslo-
ten dat eveneens beperkte verliezen zijn opgetreden, bij een verarming omgekeerd 
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Fig. 8. N min.-verloop in r e l a t i e tot de drijfmestgift en de bemonsterde laag, 
Maarheeze 1975- 1982. 
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Fig. 8 (vervolg) . N min.-verloop in r e l a t i e to t de drijfmestgif t en de bemon-
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Fig. 8 (vervolg) . N min.-verloop in r e l a t i e to t de drijfmestgift en de bemon-
sterde laag, Maarheeze 1975-1982. 
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kunnen verliezen zijn geflatteerd door gelijktijdige beperkte winsten aan Nmin. 
als gevolg van mineralisatie van organische stof. 
Het Nmin.-verloop van seizoen tot seizoen en van jaar tot jaar wordt geschetst 
in figuur 8. Hierbij zij erop gewezen dat de 100 kg N/ha die tot en met 1979 aan 
de 50 ton drijfmest-objecten werd verstrekt, niet zijn inbegrepen bij de voorjaars-
hoeveelheden Nmin. zoals die in de figuur zijn weergegeven. 
De Nmin.-hoeveelheid in het profiel ligt over het algemeen lager in de herfst 
dan in het voorjaar. Dit geldt zowel bij beschouwing van de laag 0 - 6 0 cm-mv 
als de laag 0 - 100 cm-mv. In de laag 60 - 100 wordt evenwel in het najaar 
dikwijls meer Nmin. aangetroffen dan in het voorjaar. Een uitzondering hierop 
werd aangetroffen in 1976. In dat jaar nl. steeg de hoeveelheid N min.ge-
durende het groeiseizoen aanmerkelijk, ook in de laag 0 - 6 0 cm-mv. Uit de 
gegevens valt verder af te leiden dat de hoeveelheid N min.in de loop der 
jaren enigzins leek te stijgen. 
De hoeveelheid Nmin. die in het voorjaar werd aangetroffen, steeg met toenemende 
drijfmestgift (tabel 12). 
Tabel 12. Hoeveelheid Nmin. (0-60, 0-100 cm-mv) in het voorjaar (kg N/ha); 
periode 1976- 1982. 
ton RDM/ha 50 100 150 200 250 300 
0-60 cm-mv 
gemiddeld 155 229 295 326 407 441 
spreiding (84-200) (115-298) (221-405) (212-459) (288-587) (318-537) 
0 - 100 cm-mv 
gemiddeld 205 285 346 398 487 526 
spreiding (152-244) (205-374) (249-474) (287-542) (372-688) (410-627) 
Met de Nmin. gegevens zijn onder meer winterbalansen op te stellen. 
Een winterbalans ziet er als volgt uit: 
N min. herfst + N min. drijfmest - N min. voorjaar = N min. wintertekort 
Voor runderdrijfmest bedraagt het Nmin.-aandeel 50% van de hoeveelheid totaal-N. 
Verder is voor de term wintertekort gekozen in plaats van de term winter-
verlies omdat niet met zekerheid kan worden uitgesloten, dat een deel van 
de Nmin. tijdelijk weer in een organische vorm is geimmobiliseerd. Een berekend 
balanstekort kan evenmin aangeven of dit tekort (voor zover geen immobilisatie) 
veroorzaakt wordt door vervluchtiging van ammoniakale stikstof bij het uit-
rijden van de mest, door uitspoeling of door denitrificatie. 
In de bijlagen 35 t/m 41 zijn deze winterbalansen opgesteld. De resultaten 
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De berekende tekorten verschilden sterk van jaar tot jaar. Bepalend voor 
het wintertekort kunnen zijn: 
- de hoeveelheid Nmin. waarmee het profiel de winter ingaat. 
- de hoeveelheid Nmin. die met de drijfmest wordt toegevoegd. 
- de tijd die verstrijkt tussen uitrijden en inwerken van de mest. 
- de hoeveelheid neerslag die na het uitrijden van de mest valt. 
- de mineralisatie die nog optreedt tussen herfst- en voorjaarsbemonstering 
hetgeen behalve van het tijdstip van bemonstering, afhangt van de optre-
dende temperaturen. 
Ondanks de zeer droge winter van 1975/76 bestond er in dat jaar een 
aanzienlijk tekort op de winterbalans. Dit kan mede zijn veroorzaakt 
doordat het voorjaar van 1976 koud was en de bemonstering relatief 
vroeg in het voorjaar werd uitgevoerd. In verband hiermee zal het op-
getreden tekort nauwelijks of niet zijn gecompenseerd door een op gang 
komende mineralisatie. Het wat grotere tekort in de winter van 1976/77 
is misschien mede veroorzaakt door het feit dat het profiel vrij rijk 
de winter inging. Het omgekeerde gold voor de winter 1977/78. Het te-
kort op de winterbalans van 1979/80 liet zich evenmin alleen door de 
winterneerslag verklaren; ondanks de zeer natte winter heeft de late 
voorjaarsbemonstering (half mei) de tekorten op de balans kennelijk 
geflatteerd. Het balanstekort na de winter van 1980/81 was aanmerke-
lijk hoger dan verwacht zou mogen worden na een vrij droge winter, 
hogere voorjaarstemperaturen en een late voorjaarsbemonstering. Verder 
zij gewezen op het feit dat het balanstekort over de winter 1980/81 
en 1981/82 bij 50 ton drijfmest/ha lager was dan over de voorgaande winters. 
Dit is mede een gevolg van het feit dat dit object vanaf 1980 geen 
kunstmest-N meer ontving en zodoende minder verrijkt de winter inging. 
Het wintertekort is goed gecorreleerd met het totale aanbod aan Nmin. 
uit de bodem (herfst) en uit de drijfmest (winter), (fig.9). 
Berekend over de laag 0 - 100 cm-mv liep dit tekort op van gemiddeld 
82 kg N/ha bij 50 ton drijfmest/ha tot 693 kg N/ha bij 300 ton drijfmest. 
Betrokken op de som van de hoeveelheid Nmin. bodem (herfst,0 - 100 
cm-mv) en de hoeveelheid N min.drijfmest, bedroeg het berekende tekort 
op de winterbalans gemiddeld over de jaren 26 tot 57Z afhankelijk van 
de hoeveelheid drijfmest. 
Dat van het berekende tekort in ieder geval een deel aan uitspoeling 
moet worden toegeschreven, valt af te leiden uit de bepalingen van het 
nitraatgehalte in het grondwater (tabel 14). 
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Fig. 9. Invloed van N min.-aanbod van bodera (herfst) en drijfmest (winter) op 
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Tabel 14. Nitraatgehalten (mg N03-N/l) van het bovenste grondwater (1 m-mv) in 
relatie tot de drijfmestgift. 
RDM winter: 











































t/m 1979 aangevuld met 80 - 100 kg N/ha. 
Door deze gehalten te vermenigvuldigen met de grondwatervoeding 
(mg N0.-N/1 x mm waterafvoer ) kunnen de hoeveelheden stikstof berekend 
100 
worden die per jaar uitspoelen (tabel 15). 
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Tabel 15. Jaarlijkse N-uitspoeling (kg N/ha) naar het grondwater in relatie 





































































t/m 1979 aangevuld met 80 - 100 kg N/ha. 
Hierbij moet een voorbehoud gemaakt worden bij de gemiddelde N-uitspoeling bij 
50 ton drijfmest per ha omdat dit object tot en met 1979 een aanvullende N-gift 
van 80 - 100 kg/ha ontving. Bij de hoogste drijf mestgift is de uitspoeling per 
ton RDM opvallend laag. Dit kan samenhangen met het feit dat dergelijke giften 
deels eerder in het seizoen gegeven zijn waardoor een groter deel van het 
verlies moet worden toegeschreven aan denitrificatie en vervluchtiging. Ge-
middeld gaat ca. 30% van de aangevoerde hoeveelheid N-totaal verloren door 
uitspoeling. 
In haar algemeenheid is de berekende uitspoeling bij lage drijfmesthoeveelheden 
aanmerkelijk hoger dan verwacht zou mogen worden (bijlage 43). Bij 100 ton drijf-
mest/ha is de berekende uitspoeling groter dan het aangetroffen tekort op de 
winterbalans. Dit is alleen mogelijk als tegenover uitspoeling een gemiddelde 
mineralisatie gedurende winter(d.w.z. tussen de bemonsteringsdata) van minstens 
70 kg N/ha staat. 
Ook bij hogere giften kan het wintertekort voor een groot deel worden toege-
schreven aan de gemeten uitspoeling. Gezien het feit dat het wintertekort 
ook door NH.-vervluchtiging en denitrificatie wordt veroorzaakt, moet ook bij 
deze giften sprake zijn van door mineralisatie geflatteerde wintertekorten. 
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Fig. 10. Verband tussen het berekende gemiddelde N min.-winter tekort (1978-1982, 
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Naast een winterbalans kan ook een zomerbalans worden opgesteld. De sluitpost 
van deze balans vormt de zomermineralisatie. Wat hier zomermineralisatie 
genoemd wordt, bestaat feitelijk uit de brutomineralisatie waarop uitspoeling, 
denitrificatie en immobilisatie in mindering zijn gebracht. Deze deelposten 
kunnen vaak niet afzonderlijk worden gekwantificeerd. 
Ook de zomerbalans wordt in de bijlagen 35 t/m 41 weergegeven en is als volgt 
berekend: 
N zomermineralisatie = (N min. herfst + N gewas + N stoppel) 
- (Nmin. voorjaar + N kunstmest + N neerslag, biologische 
binding). 
Hierbij is N zomermineralisatie = N bruto mineralisatie - (N immobilisatie 
+ N uitspoeling + N denitrificatie). Voor N-'stoppel' en N- 'neerslag, bio-
logische binding' zijn hier arbitraire waarden aangenomen (de la Lande Cremer, 
1979). 
De resultaten van deze balansen staan in tabel 16. 
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tot en met 1979 werd bij 50 ton RDM/ha 80 - 100 kg kunstmest-N gegeven 
De zomermineralisatie verschilde sterk van jaar tot jaar. Dit zal een gevolg 
zijn van het feit dat jaren verschillen van elkaar m.b.t. 
- de mate waarin reeds voor de bemonsteringsdatum mineralisatie heeft plaats-
gevonden 
- de mate waarin (bruto-)mineralisatie plaatsvindt (temperatuur, lucht-/water-
huishouding) 
- de mate waarin gedurende de zomer verliezen optreden (denitrificatie, uit-
spoeling). 
In 1976 bestond er een zeer grote zomermineralisatie. Dit zal veroorzaakt zijn 
doordat enerzijds voor de bemonsteringsdatum nog weinig mineralisatie had plaats-
gevonden (koud voorjaar), anderzijds omdat gedurende de warme en droge zomer een 
hoge bruto-mineralisatie met slechts geringe verliezen zal hebben plaatsgevon-
den. 
In 1978 en 1980 vond er een geringe zomermineralisatie plaats; in 1978 was 
sprake van een koele zomer (geringe bruto-mineralisatie) en in 1980 van een 
natte zomer (grotere verliezen). In 1982 was sprake van een wat hogere zomer-
mineralisatie. Tesamen met het hoge N-aanbod in het voorjaar lag de totale N-
voorziening op eenzelfde hoog peil als in 1976. 
Veelal blijkt bij hogere drijfmestgiften een geringere zomermineralisatie plaats 
te vinden. Onduidelijk blijft of bij hogere giften alleen de netto-mineralisatie 
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per ton mest afneemt (d.i. ook verhoudingsgewijs grotere verliezen) of dat 
daarnaast ook de bruto-mineralisatie per ton afneemt (d.i. remming van mine-
ralisatie). 
Met de drijf mest werd ook jaarlijks organische stof aangevoerd. Dit liep op 
van ruim 4000 kg o.s./ha bij 50 ton drijfmest tot ruim 24.000 kg o.s./ha bij 
300 ton drijf mest/ha. In de loop van de jaren steeg het humusgehalte van de 
bodem en wel sterker naarmate de jaarlijkse drijfmestgift groter was (bijlage 
19, fig. 11). Als uitgangspunt dient de bepaling van het humuspercentage na 
twee jaar toediening van drijfmest. (Alleen van de bouwvoor werd ook voor de 
aanvang van de proef het humus-% bepaald; na twee jaar bleken nog geen ver-
anderingen in de bouwvoor opgetreden.) 
Met name in de lagen beneden de bouwvoor (0-20 cm) was de aangetroffen 
stijging van het humusgehalte niet steeds regelmatig. In tabel 17 wordt daar-
om volstaan met het vermelden van de globale jaarlijkse stijging voor een aan-
tal objecten. Aannemende dat \% humus per laag van 20 cm ca. 1000 kg N/ha 
bevat (N-% humus 3,3%), kan berekend worden hoeveel N jaarlijks in de vorm 
van humus wordt opgeslagen (tabel 18). 
Tabel 17. Jaarlijkse globale stijging van het humuspercentage (absoluut) bij 
aanwending van runderdrijfmest. 
jaarlijkse aanvoer: laag (cm - mv) 
ton RDM/ha kg org, stof/ha 0-20 20-60 60-100 
50 4000 0,022 0,033 0,033 
100 8000 0,044 0,044 0,033 
300 24.000 0,122 0,089 0,033 
Tabel 18. Jaarlijkse geschatte stijging van de in de organische stof vastge-
legde hoeveelheid N (kg N/ha). 
RDM laag (cm-mv) 
















Bekendheid met jaarlijkse N-aanvoer door drijfmest (tabel 5), jaarlijkse af-
voer door het gewas (tabel 10) en uitspoeling (tabel 15) alsmede dat deel 
van de aangevoerde N welke in humus opgeslagen blijft (tabel 18), geeft de 
mogelijkheid saldi te berekenen (tabel 19). 
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Figuur 11. Effect van meerjarige toediening van drijfraest op het humusgehalte 
tot op 100 cm beneden maaiveld. 
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Tabel 19. Gemiddelde jaarlijks N-saldo 
ton RDM/ha: 
50 100 300 
aanvoer met drijfmest 252 505 1522 
aanvoer met kunstmest 
afvoer met gewas 
afvoer door uitspoeling 


















Bij toediening van 300 ton drijfmest/ha resteert jaarlijks gemiddeld 534 kg N 
voor vervluchtigingsverliezen, denitrificatie en verrijking van het profiel. 
Bij 100 ton drijfmest/ha en sterker nog bij 50 ton is er echter sprake van een 
negatief saldo. Er zou in dat geval een jaarlijkse N-bron moeten zijn van aan-
zienlijke omvang. Dit is bovendien des te waarschijnlijker omdat het profiel in 
de loop der jaar zelfs wat rijker aan N min. leek te worden en een deel van de 
aanvoer vervluchtigt en/of denitrificeert. Deze onvolkomenheid van de balans 
roept bedenkingen op ten aanzien van de juiste inschatting van de balans-
posten. Zo is de berekende opslag van N in organische stof bij 50 en 100 ton 
drijfmest/ha, aanmerkelijk hoger dan de hoeveelheid N welke door de Nr fractie 
(Lammers, 1983, bijlage 8) wordt vertegenwoordigd. 
2.6.3. Het kalium-gehalte 
Ook het kaliumgehalte van de bodem steeg onder invloed van de drijfmestgiften. 
De uitspoeling van kalium cq. verrijking van diepere lagen van het profiel vond 
reeds plaats bij giften van 50 ton drijfmest/ha. Eerst bij giften van 100 ton 
drijfmest/ha was ook in de lagen vanaf 40 cm-mv sprake van een duidelijke ver-
rijking (bijlage 20, fig 12). Bij giften van 50 ton drijfmest/ha bestond een 
jaarlijks overschot (aanbod-onttrekking) van ca. 80 kg K_0/ha. Een dergelijk 
overschot leek nauwelijks in staat het kaliumgehalte van de bouwvoor op peil 
te houden (fig. 13). De gemeten gehalten in het bovenste grondwater (bijlage 
44 en 45) wezen eveneens op een toenemende uitspoeling, naarmate de drijfmest-
gift hoger wordt; uitgaande van een jaarlijks neerslagoverschot van 330 mm 
laat zich berekenen dat de uitspoeling naar het grondwater (1 m-mv) ca. 
47 kg K-O/ha/jaar bedraagt bij giften van 50 ton drijfmest/ha. Bij 100 ton 
drijfmest/ha bedraagt deze uitspoeling ca. 200 kg K„0/ha/jaar. 
37 
Fig. 12. Effect van meerjarige toediening van drijfmest op het kaliuragehalte 
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Fig. 13. Invloed van een jaarlijks kaliumsaldo (aanbod - onttrekking) op het 
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2.6.4 P-totaal-ci jfers 
Naarmate de drijfmestgift hoger was, stegen ook de P-totaal-ci jfers van het 
p r o f i e l . Deze verrijking van het prof iel was na 9 jaar to t op een diepte van 
60 cm-mv aantoonbaar. In de lagen dieper dan 60 cm-mv leek een kleine aan-
zet to t verrijking te bestaan (bijlage 21, f ig 14). 
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Fig. 14. Effect van meerjarige toediening van drijfmest op P-totaal-cijfers 
tot op 100 cm beneden maaiveld. 
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2 .6 .5 . Pw-cijfers 
Pw-cijfers stegen s terk onder invloed van de drijf mestgif t . Bij drijfmestgiften 
van 50 ton/ha moet deze stijging mede worden toegeschreven aan de aanvullende 
P„0,--bemesting van 20 kg/ha. De aangetroffen verrijking was het meest duidelijk 
in de lagen to t 60 cm-mv. Na 9 jaar toedienen van 300 ton drijfmest/ha echter , 
leken ook de lagen dieper dan 60 cm-mv hogere Pw-cijfers te gaan vertonen, 
(bijlage 22, fig 15). 
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Fig. 15. Effect van meerjarige toediening van drijfmest op P-water-cijfers tot 
op 100 cm beneden maaiveld, 
ïeo. 
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2.6.6. Overige waarnemingen 
Na negen proefjaren bleek de magnesiumvoorraad in de grond bij 50 en 100 ton 
drijfmest/ha te zijn afgenomen. Toch bedroeg het magnesiumoverschot (aanbod-
onttrekking) bij giften van 100 ton drijfmest 96 kg Mg0/ha. Ondanks de achter-
uitgang van het magnesiumgehalte bij deze en lagere drijfmestgiften bleef de 
voorraad vrij hoog (bijlage 32). De gemeten gehalten in het bovenste grond-
water (bijlage 44 en 45) wezen eveneens op een toenemende uitspoeling, naarmate 
de drijfmestgift hoger wordt; uitgaande van een jaarlijks neerslag overschot van 
330 mm, laat zich berekenen dat de uitspoeling naar het grondwater (1 m-mv) 
ca. 78 kg Mg0/ha/jaar bedraagt bij giften van 50 ton drijfmest en ca. 93 kg 
MgO/ha/jaar bij giften van 100 ton drijfmest. 
De kopervoorraad van de bodem bleek na 9 jaar toegenomen. Deze verrijking trad 
ook bij lage drijfmestgiften op. De lagen onder de bouwvoor (0 - 20 cm-mv) 
werden het sterkst verrijkt bij de hoogste drijfmestgiften (bijlage 32). 
De pH-KCl-waarde leek steeds wat lager naarmate minder drijfmest werd gegeven. 
Verder leek de pH-KCl op alle objecten in de loop der jaren wat te dalen. 
Deze daling leek wat sterker naarmate de drijfmestgift lager was (bijlage 33). 
De pH-daling hangt vermoedelijk samen met de uitspoeling van kalk. Uit bijlage 
44 en 45 laat zich berekenen, dat bij een gift van 100 ton drijfmest per ha en 
een jaarlijks neerslagoverschot van 330 mm, een CaO-afvoer naar het grondwater 
plaatsvindt van ca. 330 kg Ca0/ha/jaar. Dat de berekende CaO-afvoer bij 50 
ton drijfmest ongeveer even hoog is, is vermoedelijk toe te schrijven aan het 
feit dat de vulstof van de bij dat object gebruikte kunstmest-N, uit kalk be-
staat. De gemeten uitspoeling bij 100 ton drijfmest/ha is aanmerkelijk hoger dan 
het CaO-overschot op de mineralenbalans (tabel 11). 
De N-totaal-gehalten van de bodem bleken na 9 jaar gestegen te zijn. Deze 




In de proef die in het voorafgaande werd beschreven, werden jaarlijks met 
50 ton drijf mest/ha circa 250 kg N, 100 kg P ^ en 275 kg K„0 aangevoerd. 
Met 300 ton drijfmest liep dit op tot 1500 kg N, 700 kg P-O- en 1700 kg K„0 
per ha. De hoeveelheid N welke voor de plant uit deze drijfmest beschikbaar 
is, kan op grond van het aanwendingstijdstip worden geschat (Lammers, 1983). 
Vanuit dit oogpunt was de gemiddelde hoeveelheid beschikbare N circa 140 
kg/ha bij 50 ton en 545 kg/ha bij 300 ton drijf mest/ha. Deze hoeveelheden waren 
hoger in 1979 en 1982 toen door laat uitrijden hogere werkingscoefficienten 
werden verkregen. 
Vergelijken we deze geschatte hoeveelheden met de aangetroffen beschikbare hoe-
veelheid Nmin. (= N min.-voorjaar + N-zomermineralisatie, bijlage 42), dan blijken 
de geschatte werkingscoëfficient en de aangetroffen werkingscoëfficient goed 
overeen te stemmen (tabel 20). Bij lage drijfmesthoeveelheden echter liggen de 
aangetroffen werkingscoefficienten iets hoger dan de geschatte, bij hoge drijf-
mesthoeveelheden iets lager. Misschien liggen de verliezen bij het uitrijden 
(NH~-vervluchtiging) wat lager bij lage c.q. wat hoger bij hoge drijfmesthoeveel-
heden. Bovendien gaat de Nr-fractie (bijlage 8) mogelijk in de loop der jaren een 
steeds belangrijker bijdrage aan de beschikbare hoeveelheid N leveren. 
Tabel 20. Vergelijking van de geschatte werkingscoëf ficient van de runderdrijf-
mest en de aangetroffen werkingscoëfficient. 
ton RDM/ha 50 100 150 200 250 300 
geschatte werkingscoëfficient (%) 57 50 47 42 39 36 
aangetroffen werkingscoëfficient (%) 69 54 47 40 34 32 
Snijmaisopbrengst 
De hoeveelheid drijfmest bleek geen invloed te hebben op het aantal planten 
wat zich uiteindelijk vestigde. Wel is er begin juni steeds sprake van een 
groei voorsprong naarmate meer drijfmest gegeven was. 
De opbrengsten verschilden van jaar tot jaar sterk. Er bestond geen eenduidige 
samenhang tussen het opbrengstniveau enerzijds en temperatuur of neerslag 
anderzijds. Wel ontstond de aanwijzing dat de lagere opbrengsten in 1974, 1977, 
1978 en 1979 mede werden veroorzaakt door de wat lagere temperaturen gedurende 
het groeiseizoen. De zomerneerslag leek eveneens invloed uit te oefenen op 
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het opbrengst niveau. De samenhang is overigens matig. Vergelijken we het 
verband tussen zomerneerslag en opbrengst te Maarheeze met die te Heino waar 
een vergelijkbare proef plaats vond, dan blijkt het genoemde verband het sterkst 
op de minder diep bewortelbare en minder humeuze grond te Maarheeze. Bovendien 
reageert het gewas daar sterker op neerslagtekorten dan te Heino. (fig.16). 
Fig. 16. 
17.0. 
Verband tussen de zomerneerslag (mm) tussen mei en augustus, en de 
drogestof-opbrengst te Maarheeze en Heino. 
Heino , r2 = 0,13 
Maarheeze , rz = 0,38 
neerslag (mei-aug) 
De objectverschillen leken van jaar tot jaar verder uitéén te gaan lopen, 
(fig. 1). Deze toenemende verschillen lijken mede veroorzaakt door teruglo-
pende opbrengsten op de 50 ton drijfmest-objecten. Dit zal ten dele zijn ver-
oorzaakt doordat deze objecten na 1979 geen aanvullende N- en PJX-bemesting 
meer ontvingen. Bovendien profiteerden ze in de eerste jaren ook nog van de 
nawerking van de gescheurde kunstweide. Een derde oorzaak kan zijn dat met 
50 ton drijfmest nog niet voldoende wordt gecompenseerd voor het jaarlijkse 
verlies aan mineralen (onttrekking, uitspoeling) of voor bepaalde effecten 
van continuteelt (aaltjes, schimmels; zie Maenhout, 1984). 
Zowel vanuit het oogpunt van drogestof als van kVEM werden de hoogste op-
brengsten verkregen bij drijfmestgiften van 200 - 250 ton/ha. Het resteffect 
van organische bemesting liet zich in deze proef (waarin kunstmestobjecten 
ontbraken) slechts scheiden van het pure voedingsaspect. Omdat de opbrengst 
echter (ook voorbij drijfmestgiften waarbij de nutrientenvoorziening gewaarborgd 
mocht worden geacht) bleef stijgen tot aan 250 ton drijfmest/ha, leek op deze 
grond duidelijk sprake van een resteffect. Verklaringen voor dit resteffect 
zijn: 
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- een betere vochtvoorziening door de bodem door verhoging van het organische 
stof-gehalte 
- een betere voorziening met sporenelementen 
- het geleidelijk vrijkomen van nutriënten 
- het onderdrukken van de aaltjespopulatie 
- het onderdrukken van schimmelaantasting van de wortels 
(zie Lammers e.a., 1984; Maenhout, 1984) 
Samenstelling van de snijmais 
De hoogte van de drijfmestgift had een negatieve invloed van enige procenten 
(absoluut) op het drogestof-percentage doordat het gewas bij hoge giften wat 
trager afrijpte. Toch daalde het drogestof-percentage in geen der jaren zo-
danig dat bij hoge giften rekening moest worden gehouden met grotere inkuil-
verliezen. 
Met toenemende drijfmestgiften stegen de gehalten aan ruw eiwit en voedernorm 
ruw eiwit aanmerkelijk. De VEM-waarde daalde in het algemeen bij hoge giften, 
als gevolg van het hogere as-gehalte bij hogere giften. Deze daling kreeg 
overigens pas betekenis vanaf drijfmestgiften van 100 - 150 ton/ha. Toch 
werden de hoogste kVEM-opbrengsten eveneens bij 200 - 250 ton drijfmest bereikt. 
De gehalten aan P-O. en K?0 in de snijmais stegen bij hogere drijfmestgiften. 
Constant waren de CaO-, MgO- en Na-O- gehalten. Het NO.-gehalte steeg steeds 
bij hogere drijfmestgiften. Een hoger gehalte dan 0,93% werd echter bij geen der 
giften en in geen der jaren aangetroffen, zodat verwacht mag worden dat bij 
de vervoedering geen problemen zullen rijzen. 
Wijzigingen in de bodemvruchtbaarheid 
Met jaarlijkse drijfmestgiften van 50 tot 300 ton/ha ontstaan overschotten op 
de mineralenbalans. Wat betreft stikstof had dit tot gevolg dat de N min. 
voorraad gedurende ieder tijdstip van het seizoen hoger lag naarmate de drijf-
mestgift hoger was. Ook leek de voorraad N min. in de loop der jaren wat te 
stijgen. Dit, ondanks het feit dat een hoger aanbod van N min. in de herfst 
gepaard ging met grotere tekorten op de winterbalans. Deze tekorten bedroegen 
26-57% van het totale aanbod van de N min. uit bodem (herfst) en de N min. 
uit de drijfmest. Er bestond een goed verband tussen het aangetroffen winter-
tekort en het geschatte wintertekort (Lammers, 1983, bijlage 43). 
Een deel van de berekende N-tekorten kon worden toegeschreven aan de uitspoeling 
van nitraat. Dit heeft tot gevolg dat de nitraatgehalten van het grondwater 
boven de voor drinkwater aanvaardbare norm (11,5 mg N0--N/1) uitkomen. Bij 
50 ton RDM/ha zal dit deels zijn veroorzaakt door aanvullende N-giften die 
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t/m 1979 zijn gegeven. Volgens bepaling ging hierdoor bij alle drijfmestgiften ca. 
28 -30% van de totale hoeveelheid N uit de drijfmest verloren: wordt het uit-
spoelingsverlies per ton mest uitgedrukt, dan bleek de uitspoeling bij de 
hoogste drijfmesthoeveelheid verhoudingsgewijs af te nemen. Bij hoge drijfmest-
hoeveelheden werd ook vroeg in de winter mest uitgereden, zodat dan juist meer 
uitspoeling verwacht zou worden. Misschien echter gaan bij hoge (=vroege) gif-
ten andere verliesposten (denitrificatie, vervluchtiging) een grotere rol spe-
len (zie ook Oosterom en Steenvoorden, 1984). Bij lage giften werd meer uit-
spoeling aangetroffen dan verwacht zou mogen worden (Lammers, 1983, bijlage 43). 
De berekende zomermineralisatie wisselde sterk van jaar tot jaar. Dit was deels 
te verklaren vanuit het feit dat in sommige jaren reeds voor de bemonsterings-
datum (voorjaar) mineralisatie had plaatsgevonden. Anderzijds wisselde ook de om-
vang van bruto- en netto-mineralisatie jaarlijks. Uitgedrukt per ton drijfmest 
daalde de zomermineralisatie veelal bij hogere giften. Kennelijk was er in dat 
geval sprake van een meer dan evenredige toename van de verliezen, dan wel een 
verlaging van de bruto-mineralisatie per ton mest. 
Worden de balansen gecomplementeerd met een post voor in organische stof opge-
slagen stikstof (zgn. Nr-fractie van de mest), dan wordt men in deze proef bij 
lage drijfmestgiften geconfronteerd met onvolkomenheden. In dat geval vindt 
er (althans volgens berekening) meer afvoer, uitspoeling en vastlegging van N 
plaats dan dat er aanvoer van N plaatsvindt. Deze onvolkomenheid vindt haar 
oorzaak misschien in overschatting van de jaarlijkse stijging van in organische 
stof opgeslagen stikstof. 
Met een drijfmestgift van 50 ton was er in deze proef sprake van een jaarlijks 
K„0-saldo (aanbod - onttrekking) van circa 80 kg/ha. Dit saldo leek nauwelijks 
voldoende om de K-0-voorraad van de bouwvoor op peil te houden. Met lagere 
drijfmestgiften dan + 50 ton/ha zijn de verliezen door uitspoeling vermoedelijk 
groter dan het saldo. Met drijfmestgiften van 100 ton/ha en hoger was ook in 
de lagen dieper dan 40 cm-mv sprake van verrijking met K~0. 
Het fosfaat-overschot op de mineralenbalans had tot gevolg dat na negen jaar 
aanwending van drijfmest verhoging van P-totaal en Pw-cijfers hadden plaatsge-
vonden tot op een diepte van 60 cm-mv. Alleen bij de hoogste drijfmestgiften be-
stond ook een aanzet tot verrijking van de lagen dieper dan 60 cm-mv. Met be-
trekking tot MgO ontstond de indruk dat een drijfmestgift van 100 ton/ha (waarbij 
het saldo 96 kg Mg0/ha bedroeg) niet in staat was om de MgO-voorraad op peil te 
houden. Ondanks de geleidelijke verarming bij deze en lagere drijfmestgiften bleef 
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de magnesiumtoestand vrij hoog. Ook wat betreft CaO leken uitspoelingsverliezen 
naar het grondwater groter dan het overschot op de mineralenbalans. Dit was bij 
alle drijfmestobjecten het geval. 
Op grond van deze proefresultaten lijkt tot besluit gezegd te kunnen worden dat de 
bezwaren van hoge drijfmestgiften zich geenszins richten op de opbrengst en sa-
menstelling van snijmaïs, maar temeer op de milieukundige implicaties ervan. 
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Bijlage 1. Proefschema PR 312, IB 0075, PAGV 32, ICW 155.2 , ROC Cranendonck te 
Maarheeze. 
De invloed van grote giften runderdrijfmest op groei , opbrengst en kwal i te i t van 
smjmaïs en op de bodemvruchtbaarheid en waterverontreiniging (1974-1982) . 
grondsoort : zandgrond 
















































50 ton RDM/ha 
100 ton RDM/ha 
150 ton RDM/ha 
200 ton RDM/ha 
250 ton RDM/ha 
300 ton RDM/ha 
135m 
( RDM =» runderdrijfmest) 
aanvullende bemesting 
(t/m 1979): 
Ml : 80 - 100 kg N/ha jaar 
20 kg P205/ha jaar. 
30m-
50 -




































































































































































































































































































































Bijlage 4 . S a m e n s t e l l i n g van 
aanwendings-
t i j d s t i p 
1 4 - 1 2 - ' 7 3 
14- 2 ' 74 
2 2 - 4 - ' 7 4 
30-12-*74 
6 - 2 - ' 7 5 
2 4 - 4 - ' 7 5 
1 6 - 1 2 - ' 7 5 
5 - 2 - ' 7 6 
7 - 4 - ' 7 6 
2 2 - 1 2 - ' 7 6 
24- 2 - ' 7 7 
2 7 - 4 - ' 7 7 
1 5 - 1 2 - ' 7 7 
1 5 - 2 - ' 7 8 
17- 4-*78 
21-12-*78 
10- 4 - ' 7 9 
2 4 - 4 - ' 7 9 
21-12-*79 
20- 2 - ' 8 0 
15- 4-*80 
4 - 1 2 - ' 8 0 
19- 2 - ' 8 1 
16- 4 - ' 8 1 
7 - l -*82 
5 - 3 - ' 8 2 
22 - 4 - ' 8 2 
o r g . 
s t o f 
8 ,0 
5 ,7 
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, Maarheeze 1974-1982 
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Bijlage 6. Hoeveelheden mineralen met drijf mest toegediend in kg per ha, 


























































































































































































































Bijlage 7. Hoeveelheden mineralen met drijfmest toegediend in kg per ha, 



























































































































































































































Bijlage 8. Voor de plant beschikbare N uit drijfmest (kg/ha) op grond van 































































































































uitgangspunten bij berekeningen (Lammers, 1983) 
- N in runderdrijfmest 50% N , 25% N , 25% N 
J
 m e r 
- N draagt niet bij aan plantenvoeding (humusopbouw) 
- zie voor aanwendingsschema en -data tabel 1 
- z ie voor N-gehalten van drijfmest bijlage 4 
- aanwendingsverliezen steeds 20% van N 
° m 























fractie van totaal N welke als oplosbare minerale N aanwezig is. 
fractie van totaal N welke aanwezig is in makkelijk afbreekbare organische 
stof en in het eerste jaar mineraliseert. 
fractie van totaal N welke aanwezig is in moeilijk afbreekbare organische 
stof die eerst na enige jaren wordt afgebroken. 
57 
Bijlage 9. Stand en plantdichtheid, Maarheeze 1974 - 1982. 























































































































































ton per ha 











































































































































(- niet bepaald) 
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Bijlage 16. Opgenomen hoeveelheden mineralen door het gewas (kg per ha) 


















































































































































































Bijlage 17. Opgenomen hoeveelheden mineralen door het gewas (kg per ha) 


















































































































































































Bijlage 18. Opgenomen hoeveelheden mineralen door het gewas (kg per ha) 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































analyses zijn gemiddeld per object; analyses per veldje beschikbaar op het IB 
te Haren. 
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analyses zijn gemiddeld per object, analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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N min hoeveelheid 
































































































































































analyses zijn geaiddeld per object , analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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N min hoeveelheid 







































































































































































analyses zijn gemiddeld per object, analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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grondonderzoek 3-5-1979 grondonderzoek 2-11-1979 
N min geh. N min hoeveelheid N Bin geh. N min hoeveelheid 
mg/kg 












































































































8 1 24 
13 1 41 
14 1 45 
10 0 31 















































































analyses zijn gemiddeld per object, analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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analyses zijn gemiddeld per object, analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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analyses zijn gemiddeld per object, analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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analyses zijn gemiddeld per object, analyses per veldje beschikbaar op het IB te Haren 
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analyses in enkelvoud. 
81 














































1 mg NaCl = 0 
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Bijlage 42. Vergelijking van de geschatte werkingscoëfficient van de runderdrijf-
mest (Lammers, 1983) en de aangetroffen werkingscoëfficient. 
ton RDM/ha 50 100 150 200 250 300 
Gemiddelde aanvoer N-totaal (kg N/ha) 252 505 758 1013 1267 1522 
Geschatte werkingscoëfficient (%) 57 50 47 42 39 36 
Geschatte hoeveelheid N voor de plant 
beschikbaar* (kg N/ha) 143 248 353 415 479 544 
Gemiddelde hoeveelheid Nmin. in voorjaar 
aangetroffen, 0-60 cm-mv (I) (kg N/ha) 
Gemiddeld optredende zomermineralisatie, 
0-60 cm-mv (II) (kg N/ha) 
Hoeveelheid N voor de plant beschikbaar 
(I + II) (kg N/ha) 
Aangetroffen werkingscoëfficient (%) 






























































Bijlage 43. Vergelijking van het geschatte gemiddelde wintertekort 
(Lammers, 1983) en het aangetroffen gemiddelde wintertekort, Maarheeze 1975-1982. 
RDM (ton/ha) 50 100 150 200 250 300 
- N-totaal in RDM (kg N/ha) 
geschatte werkingscoefficient 
- geschatte hoeveelheid N voor plant 
beschikbaar (kg N/ha) 
- opgenomen hoeveelheid N (kg N/ha) 
- teveel aan beschikbare N (kg N/ha) 
uitspoelingspercentage van teveel* (%) 
- uit te spoelen hoeveelheid N a.g.v. 
teveel aan beschikbare N* (kg N/ha)I 31 56 117 147 191 233 
- uit te spoelen hoeveelheid N a.g.v. 
het gebruik van RDM* (kg N/ha)II 8 
- totaal geschatte uitspoeling (kg N/ha) 
(I + II) 39 
- N-verliezen tijdens uitbrengen van 
de RDM** (kg N/ha) III 25 
- Totale geschatte wintertekort 
(excl. denitrificatie en immobilisatie) 64 
(kg N/ha) (I + II + III) 
- Aangetroffen wintertekort 84 
(kg N/ha) (0-60 cm-mv) 



























nov. dec. jan. feb. mrt. 
Nm 68 60 40 20 0 
Ne 19 18 16 15 13 
** 20Z van Nm (Lammers, 1983) 




Kat- en anionen gehalten (mg/l) in het percolatiewater als rekenkundig gemid-













































































































































































1) afvoer 330 mm - 2) afvoer 285 mm - 3) afvoer 415 mm - Gemiddeld 333 mm 
- 100 -
Bijlage 45. Geschatte jaarlijkse uitspoeling (kg/ha) naar het grondwater bij 















































t/m 1979 werd een aanvullende N-gift verstrekt van 80 - 100 kg N/ha. De ge-
bruikte meststof (kalkammonsalpeter) bevat Kalk (CaO!) als vulstof. 
101 -
